NS 
ーー 続 合 開発 環境 で 


設計 か ら 検証 まで を 
体験 する 
ー Active-HDL 活 用 チュ ー ト リア ル 


ここ で は , 米国 Aldec 社 の FPGA 総合 開発 環境 [Active-HDL 


6.3 Student Edition」 を 使っ て HDL に よる 設計 と シミ ュ レ ー 1. ソー ス ・ コ ー ド の 記述 か ら 検 証 ま で の 流れ 
ショ ン に よる 検証 を 体験 し ます . サン プル 回 路 の カウ ント ダウ 

ン ・ タ イマ を 例 に ,。 HDL ソー ス ・ コ ー ド の 記述 か ら シ ミュ レー 2 に 今回 作成 する 回 路 の ブロ ッ ク 図 を 示し ます . conv 
ショ ン に よる 検証 に つい て 具体 的 に 解説 し ます . (筆者 ) ブロ ッ ク , control ブ ロッ ク , conut ブロ ッ ク の 三 つ の ブ 


今回 の サン プル は , 2 けた の 入力 を 持つ カウ ント ダウ ン ・ 
タイ マ で や ず 図 1). テン キー で 入力 する 時間 を セッ ト し ま 
す . [ Start] ボタ ン を 押す と カウ ント ダウ ン を 開始 し ます . 
カウ ント 値 が 0O に な る と ブザー が 鳴り ます . ブザー を 止め 
る 時 に は Stop] ボタ ン を 押し ます . HDL で 記述 し た 回 路 
が 正しく 動作 し て いる か どう か を HDL シミ ュ レ ー タ の 
「 Active-HDL」 を 用 いて 検証 し ます . 


図 1 カウ ント ダウ ン ・ タ イマ の イメ ー ジ 


2 けた の 入力 を 持ち , テン キー で 入力 する 時 間 を セッ ト する . [ Start] ボ タン 
を 押す と カウ ント ダウ ン を 開始 する . カウ ント 値 が 0 に な る と ブザー が 鳴る . 
ブザー を 止め る 時 に ば Stop] ボ タン を 押す . 


コー ド 変換 ブロ ッ ク conv カウ ンタ ・ ブ ロッ ク count 


key_input 9: 0] 図 > key_input 9: 0] 図 Conv_cut 9: 0] 陥 data_it 3: 0] 図 hig 3: 0] higt 3: 0]| 
FL プ low 3: 0]E 
key_nput 9: 0] 図 9 ワー 
cnt_en ー 6 
rstF エ ーー 
startF つ 
ZeroO_Sig 
stopF プ 
buzzer ヒラ buzzer 
clkF プ * 


制御 ブロ ッ ク control 


図 2 カウ ント ダウ ン ・ タ イマ の ブロ ッ ク 図 
三 つ の ブロ ッ ク で 構成 され て いる と て も シン プル な 回 路 で ある . 


KeyWord Active-HDL, カウ ント ダウ ン ・ タ イマ , IP コア, ワー クス ペー ス , 入力 パタ ー ン 
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ロッ ク で 構成 され て いる と て も シン プル な 回 路 で す . 

conv ブロ ッ ク は , 10 ビ ッ ト の ワン ホッ ト 値 を 4 ビッ ト の 
バイ ナリ 値 に 変換 し ます . count ブロ ッ ク は , 入力 され た 
値 の カウ ント ダウ ン を 行い ます . control ブ ロッ ク は , 全体 
の 制御 ブロ ッ ク で す . 


@ ボトム アッ プ 方 式 で 設計 する 
今回 は , ボトム アッ プ 方 式 で 回 路 の 設計 を 進め まず 
3). まず , 三 つ の コン ポー ネン ト ・ ブ ロッ ク を 作成 し ます . 


プロ ジェ クト の 作成 図 


新規 作成 や IP コア の 読み 込み . 
コン ポー ネン ト の 作成 較 IP コア は 必要 に 応じ て 修正 を 
行う 較 
コン ポー ネン ト の コン パイ ル 縛 
ブロ ッ ク 図 ベー ス で 図 
トッ プ 階 層 の 作成 図 コン ポー ネン ト を 配列 ・ 配 線 


3 カウ ント ダウ ン ・ タ イマ の 設計 手順 
今回 は , ボトム アッ プ 方 式 で 回 路 の 設計 を 進め る . 


設計 し た 回 路 の 全体 コン パイ ル 時 


シミ ュ レ ーション の 初期 化 凶 


入力 パタ ー ン を 設定 較 


HGO 
使っ て 行う 図 


シミ ュ レ ーション の 実行 較 ステ ッ プ 実行 で 進め る 較 


図 4 カウ ント ダウ ン ・ タ イマ の 検証 手順 
入力 パタ ー ン は , GU【 graphical user interface) を 使っ て 作成 する . 


Getting Started 


恐 ・ 


| More.… 


| 『 Create newi nkspace 


| Alwaws open las warkspace 


AHDL 
BSE 


Cancal 


図 5 プロ ジェ クト ( ワー クス ペー ス ) の 作成 


Active-HDL で は , プロ ジェ クト の こと を ワー クス ペー ス ( workspace) と 呼ん で いる . 
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その 後 , それ ら の コン ポー ネン ト を 使っ て カウ ント ダウ 
ン ・ タ イマ 回 路 トッ プ 階 層 ) を 作成 し ます . 

count ブロ ッ ク と control ブ ロッ ク に つい て は , あら か じ 
め 設 計 済み の IR intellectual property) コ ア を 使用 し ます . 
これ は 付属 DVD-ROM に 収録 され て いま ず 表 1). conv 
ブロ ッ ク は 新しく 作成 し ます . 


@ シミ ュ レ ーション て で 検証 する 

設計 し た 回 路 の シミ ュ レ ーション を 行い ます . 今回 は 
GU【 graphical user interface) を 使っ て 入力 パタ ー ン を 与 
えま す . 入力 パタ ー ン が 簡単 な と き に は , GUI を 使う と 手 
軽 に シミ ュ レ ーション で き て 便利 で す . 検証 の 手順 を 図 4 
に 示し ます . 


上 2 カウ ント タウ ン ・ タ イマ の 概 計 


Windows の デス クト ッ プ に ある アイ コン を ダブ ル ・ ク 
リッ ク し て , Active-HDL を 起動 し ます . 


表 1 あら か じ め 設 計 済み の 機能 ブロ ッ ク 
ファ イル 名 説 明 
bcdcounter.vhd | カウ ンタ ・ ブ ロッ ク を 構成 する VHDL フ ァイル . 


カウ ンタ ・ ブ ロッ ク 本 体 . 
ActiveHDL の ブロ ッ ク ・ ダ イヤ グラ ム ・ エ ディ 


coun . bde 


タ で 作成 し た も の . 

bcdcontervhd を 下位 階層 に 持つ . 

制御 ブロ ッ ク . 

Active-HDL の ステ ー ト ・ マ シン ・ エ ディ タ で 作 
成 し た . 


conEro1 . ag 


New Workspace 


Speciy basic informalion aboul the new workspace. 


Type !he workspace name: 
Designd 


Selecl Ihe localion ol Ihe workspace folder 
cw_designs 


Browse.… 


レル AddNew Desiqn Io Workspace 


ceca 


(『) 無償 ツー ル で LSI の 設計 と 栓 


New Desien Wizard New Desjen Wijzard 


How would you like to create desien resources? 


(Add existing resource files 
Import a design from Active-CAD 
な js 


Default Family: 過 
Block Diagram Confjguration: |Default HDL Language 4 


Default HDL Language: 


キャ ン セ ル < 戻る ⑧ キャ ン セ ル 


New Desjen Wizard New Desien Wizard 


The new design will have the following specifications: 


Specify basic information about the new design. 


Type the desien name: 
csm 
Select the location of the design folder: 


k \My_Designs\Design 
ーー 


The name of the default working library of the desigrc 


OM0OF ーー ーー 


The name specified here will be used as the file name for the 
library files and as the logical name of the Iibrary. You can change 
1he logical name lster on. 


Design name: DesienU 


Desien directory: 
c\My_Designs\Design0 


く 戻 る ⑧) キャ ン セル < 戻る ⑧) | ー 発 了 に | キ *w> セ ル 


メニ ュー 図 
ウィ ンド ウ の 起動 や 図 
シミ ュ レ ーション な ど 図 Mi E On 由 4《 m < と 
の 操作 が 可能 凶 こ 


鐘 Desien0 library 


し 
三 本 CETTTYT 


各種 ファ イル の 管理 図 


作業 スペ ー ス 図 
各種 エディ タ や , 波形 図 
ウィ ンド ウ な ど を 表示 図 


< > 
回 Fies 厄 Stu. Res.… 


# Welcome to Active-HDL 
ます This message was prmtedfrom macro file CYProgram FilesYAldec\Active-HDL 6.3\Scrpt\startupdo 
# Desien: 16:20. 2006 年 12 月 21 日 


る Desien: Openne desien "で \My_DesignsYDesien0WDesin0WDesien0 ed コン ソー ル 罰 
き Desien Eplorer: Shortcut to "で WMy_DesiensWDesienOVDesien0.owws" design dded 
を Desien: Desien Desien0 aready active. 実行 ログ の 表示 や コマ ンド 入力 図 


馬 Console 
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Add Filcs (C:\My_Desiens\Sample_Soliton》 


アイ ル の 場所 ひ 。 | コ Sample_Solton | を 村 


ファ イル 名 (⑪⑩) top stimawf” "bcdcounteryhd" "conolasf” "cou 
ファ イル の 種類 D: [Al Fies ey 避 | キャ ン セ ル | 
Upen ss YO | レ Make localcopy 


1 食 ?bcdcounteryhd 
+ ザ 7controlasf 
天 7countbde 
鐘 Desienn library 


6 < > 
コン ポー ネン ト の 読み 込み 固 Files , 胡 Stuc.. 記 Reso 


⑱ プロ ジェ クト (ワー クス ペー ス ) の 作成 

プロ ジェ クト の 作成 手順 を 図 5 に 示し ます . 
1) ワー クス ペー ス の 新規 作成 

Active-HDL を 起動 する と , Getting Started ウ ィ ン ド ウ 
が 表示 され ます . プロ ジェ クト を 新しく 作成 し た い の で , 
「 Create new workspace」 を チェ ッ ク し , [ OK] ボ タン を 
クリ ッ ク し ます . 

最近 は ,「 プロ ジェ クト 」 と いう 単位 で 設計 を 管理 する 
ツー ル が 多い よう で す . Active-HDL で も 同様 の し くみ で 
設計 を 管理 し ます が , プロ ジェ クト の こと ワー クス ペー 
ズ workspace)」 と 呼ん で いま す . ワー クス ペー ス は , プ 
ロジ ェクト と 同じ よう な も の と 理解 し て くだ さい . 

な お , すでに 作成 済み の ワー クス ペー ス が ある 場合 は , 
Open existing workspace の ボッ クス に リス ト 表示 され ま 
す . ワー クス ペー ス を 選択 し OK] ボ タン を 押す と , そ 
の ワー クス ペー ス が 開き ます . 

2) ワー スペ ー ス の 設定 

New Workspace ウ ィ ン ド ウ で は , 作成 する ワー クス ペー 

ス の 名 前 を 入力 し ます . 今回 ば Design0」 と し ます ぼ 1. 


王 


注 1: 付属 DVD-ROM に 収録 され て いる Active-HDL Student Edition は , 
ワー クス ペー ス 名 と し で Design0」 か ら | Design10」 ま で の いずれ か の 
名 称し か 使用 で き な い 制限 が ある . 
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「 Add New Design to Workspace」 を チェ ッ ク し て [| OK] 
ボタ ン を クリ ッ ク し ます . 

Select the location of the Workspace folder に は イン ス 
トー ル 時 に 設定 し た パ ズ デフ ォ ル ト な ら c ぎ my_designs\) 
が 表示 され て いま す . ワー クス ペー ス の フォ ル ダ は , 
my_design の 直下 に Design0 と いう 名 称 で 作成 され ます . 
3) デザ イン の 新規 作成 

ActiveHDL で は , ワー クス ペー ス デザ イン design)」 
を 作成 し , そこ で HDL ユー ド の 作成 や 既存 の HDL コー ド 
の 読み 込み を 行っ て , 設計 を 進め て いき ます . 

New Design Wizard で は , この デザ イン の 設定 を 行い 
ます . 今回 は 新しい デザ イン を 作成 する た め , ウィ ザー ド 
の 1 ペー ジ 目 で は Create an empty designm] に チェ ッ ク し 
て [ 次 へ ] ボ タン を クリ ッ ク し ます . 

4) デザ イン 情報 の 入力 

ウィ ザー ド の 2 ペー ジ 目 で は , 作成 する デザ イン に 関す 

る 情報 を 入力 し ます . 今回 は Default HDL Language で 
「 VHDL」 を 選択 し ます . ほか の 項目 は ブラ ンク の まま , [ 次 
へ ] を クリ ッ ク し ます きま 2. 

5) デザ イン 名 の 入力 

ウィ ザー ド の 3 ペー ジ 目 で は , デザ イン の 名 前 を 入力 し 
ます . 今回 は , Type the design name と し て Design0」 
と 入力 し ます * ま 3. The name of the default Working 
jibrary of the desisn の ボッ クス に は デザ イン と 同じ 名 称 
が 自動 的 に 入力 され ます . 

6) デザ イン の 確認 

ウィ ザー ド の 4 ペー ジ 目 で は , 設定 し た デザ イン 名 を 確 
認 し ます . [ 完了 ] ボ タン を クリ ッ ク す れ ば , ワー クス ペー 
ス と デザ イン の 作成 が 完了 し ます . 

7) メイ ン 画 面 の 表示 

ワー クス ペー ス と デザ イン の 作成 が 終了 する と Active- 
HDL の メイ ン 画 面 が 表示 され ます . Active-HDL の 画面 は , 
メニ ュー デザ イン ジラ ウザ 作業 スペ デース, ヨン ツー 
ル で 構成 され て いま す . 


信 コン ポー ネン ト の 作成 (読み 込み ) 
カウ ント ダウ ン ・ タ イマ を 構成 する 三 つ の コン ポー ネン 


注 2: 他社 の 論理 合成 ツー ル , 配置 配線 ツー ル を 使用 する 場合 は , この 画面 
で 選択 すれ ば , Acitve-HDL に プラ グイ ン し て 使用 で きる . プラ グイ 
ン で きる ツー ル は ば Synthesis tool」,「 Implementation tool」 の プル ダ 
ウン で 確認 で きる . 

注 3: デザ イン 名 も ワー クス ペー ス と 同様 ば Design0」 か ら 「 Design10」 ま で 
の 名 称し か 使用 で き な い . 


iye-HDL 6.3 Student Edition 
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\ 旨 y_Desiens\DesienD\DesjenU\src\bcdcounter_y 
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bcdcounter.vhd の 確認 と コン パイ ル 


Closes sctrve document vwindom 


ト を 作成 し ます . 今回 は 付属 DVD-ROM に 収録 済み の ファ 
イル を 使用 し ます . エディ タ な ど を 使っ て HDL ソー ス ・ 
ユー ド を 作成 し た 後 を イメ ー ジ し て くだ さい . 

1) コン ポー ネン ト の 読み 込み 

コン ポー ネン ト の 読み 込み は , メニ ュー か ら 「| Design」 っ 
「 Add Files to Design」 で 行い ます . 

図 6 の よう に , すべ て の ファ イル を 選択 し , Make local 
copy に チェ ッ ク が 入っ て いる こと を 確認 し て ,[ Adqd] ボ 
タン を クリ ッ ク し ます . する と , デザ イン ・ ブ ラウ ザ に 
ファ イル が 登録 され ます . 

2) bcdcounter.vhd の 確認 と コン パイ ル 

読み 込ん だ ファ イル の 内 容 確 認 と コン パイ ル を 行い ます . 

デザ イン ・ ブ ラウ ザ ゴ bcdcounter.vyhd」 を ダブ ル ・ ク 
リッ ク し ます . する と , 作業 スペ ー ス に VHDL ソー スコ ユー 
ド が 表示 され ます . Active-HDL の テキ スト ・ エ ディ タ で 
は , HDL, C, Tcl な どの 構文 を カラ ー 表 示し ます . 

デザ イン ・ ブ ラウ ザ の Files タ ブ で ,「 bcdcountervhd」 
を 右 ク リッ ク し て 表示 され る メニ ュー か ら 「 Compile」 を 選 
択 し まず 図 7). コン パイ ル が 正常 に 終了 し た ら , コン ソー 
ル に メッ セー ジ Compile success) が 出力 され , ファ イル 
名 の 左 横 に 緑 の チ ェ ッ ク が 付き ます . 

作業 スペ ー ス の bcdcountervhd タブ を 右 ク リッ ク し て 
表示 され る メニ ュー か ら 「 Close」 を 選択 し , ウィ ンド ウ を 


閉じ ます . 
3) count.bde の 確認 と コン パイ ル 

次 に , デザ イン ・ ブ ラウ ザ ゴ count.bde」 を ダブ ル ・ ク 
リッ ク し ます . する と , 作業 スペ ー ス に プロ ッ ク ・ ダ イヤ 
グラ ム が 表示 され まず 図 8). 

この ブロ ッ ク は bcdcountervhd を コン ポー ネン ト と し 
07 ピ ロウ 
リッ ク す る と , ブロ ッ ク の 内 容 で ある bcdcounter.vhd の 
コー ド が 作業 スペ ー ス に 表示 され ます . 

デザ イン ・ ブ ラウ ザ の count.bde タ ブ を 右 ク リッ ク し , 
表示 され る メニ ュー か ら 「 Compile」 を 選択 し て コン パイ ル 
を 行い ます . コン パイ ル が 正常 に 終了 すれ ば , VHDL コ ー 
ド と シミ ュ レ ーション ・ ラ イブ ラリ が 生成 され ま す . 

デザ イン ・ ブ ラウ ザ で count.bde を 展開 する と , count. 
vhd と count( count) が 生成 され て いる こと が 分 か り ま す . 
「 countvhd」 を ダブ ル ・ ク リッ ク す る と 作業 スペ ー ス に ソー 
ス ・ コ ー ド が 表示 され ます . 
4) control.asf の 確認 と コン パイ ル 

デザ イン ・ ブ ラウ ザ ゴ controlasfj を ダブ ル ・ ク リッ ク 
する と 。, 作業 スペ ー ス に ステ ー ト ・ マ シン ・ エディ タ が 表 
示さ れ ま ず 図 9). 上 の 方 に 並ん で いる の が 入出 力 ポ ー ト 
で す . Sreg0 で 囲ま れ た 枠 内 に ステ ー ト ・ マ シン が 記述 さ 
れ て いま す . 
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短 Active-HDL 6.3 Student Edition (Desien0 


.Desjen0) - c:\My_Designs\DesienU\DesienU\src\count.bde 


File Edit Sesrch View Workspace Desien Simulation Diagram Toos Window Help 3 
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* 個 Desien0 librlry | 
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| 13 
つ cnt en 
w 太 
き | | 了 ウ joy30〉 
= し ed 
に ck 届 ー * c! 
ミ 選 
> 回 
縛 還 ] ュー 
< | ei clP2 lm 7uA・ る < タダ < ニー ュー ューー・ー」・ 
回 Files 辺 Stu.… Res. 正 design flow . ち count bde 5 
File: c:\My_Desiens\Desien0\DesignDYsrc\bcdcounter_vhd < 
日 # Compie Ety "bcdcounter" 5 還 0 
#Compile 人 yrchitecture "bcdcounter_sr" of Entity “bcdcounter" ッ < 夷 示 
ま Top-Levelunit detected 右 ク リッ ク IE れる 負 
きま Entity => bcdcounter = ーー か か と H 
* Compie SUCCGS 0 Errors 0 Wnngs Analysis time : 03 [j] メ 1 ヵ ら Compile」 CN 
* ELBREAD Elaboration process 3 ン バ パ 
ま ELBREAD: Elsboration time 0.0 s] を 選択 し て コン パイ ル 図 マ 
> 
図 8 還 Console 1 
Pae 171 


count.bde の 確認 と コン パイ ル 


間 Active-HDL 6.3 Student Edition (DesienD .Desien0) - c 


\MMy_Desiens\DesienD\DesignU\src\control_asf 


File Edit Seaxch View Vorkspace Desien Simulation FS 


画 ・ ヴ 回 放 胃 画 画 全 思わ 記 呈 表 せり 絢 の 


まこ も こも [も - 


28 


J 


30 


29 


部 > テ erO_sig 


Tocls window Hep 
sa や あぷ | > pi 100ns 由 4 


j | 国 


ステ ー ト ・ マ シン 名 


Sreg0 


40 


43 


ブザー 出力 buzzer < く = "1 ポ 

- 略 
図 3 _- 。 N 訪 天 の =7WAP・。 =pO@ ム T・ 
control.asf の 確認 と コン パ 芝 design fow 。 count bde . 国 countvhd 。 マ controlasf ー > リッ ク で 表示 され る メニ ュー か ら 「 Compile」 を 選択 し て コン パイ 9 
イル し し 


デザ イン ・ ブ ラウ ザ の controlasf タ ブ を 右 ク リッ ク し て , 
表示 され る メニ ュー か ら 「 Compile」 を 選択 し , コン パイ ル 
を 行い ます . コン パイ ル が 正常 に 終了 する と , controlasf 
の 下 に controlvhd と control( control) が 生成 され ます . 
5) conv ブ ロッ ク の 作成 
convy ブロ ッ ク を 作成 し ます . 今回 は , IP コア ・ ジ ェ ネ 
レー タ と いう 機能 を 使用 し ます . メニ ュー か ら 「 Tools」 っ 
「 IP CORE Cenerator」 を 選択 し ます . 
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コー ド 変換 を 行う 回 路 を 生成 する Code Converters を 使 
用 し まず 図 10). IP コア ・ ジ ェ ネ レー タ の 画面 か ら り | Code 
Converters」 を クリ ッ ク す る と , 作業 スペ ー ス に 入力 画 
が 表示 され る の で , 10 ビ ッ ト の 1 ホッ ト (“ 1" アクティブ) 
言 号 を バイ ナリ 値 に 変換 する 回路 に な る よう に 設定 し ます . 
回 路 が 生成 され る と , デザ イン ・ ブ ラウ ザ に ip_core フ ォ 
ル ダ と conv フ ォ ル ダ が 追加 され ます . cony フ ォ ル ダ を 展 
開 す る と , 三 つ の ファ イル が 格納 され て いま 表 2). 


和 Active-HDL 6.3 Student Edition (DesienD .Desien0) - C:\Program Files\Aldec\Actiye-HDL 6.3\IP COREYindex 
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3 罰 /bcdcounteryhd 
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* 個 Desien0 library 
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回 Files 好 Stuc.… 記 Reso... 


玲 design flow 。 お count bde 。 四 countvhd 。 マ controlasf 。 ミ c-\progra. 


・ ま ELBREAD: Elaboration process 
* ま ELBREAD: Elsboration time 0.0 [s] 
・# open -html 記 :\Program Files\Aldec\Active-HDL 6.3\IP CORE\ndexhtml 


屋 Console 


htm 


語 < lp | ヨコ 【 ョ cm 


Version 6.3 


7P Core Ge/G/a7O/ 


grZ 
了 ア CO 尺 E GG 刀 GO の ひ レ Gr アソ /G LM 


Ge#77 ロ の S7g/#6 ゾ 


og/G DescCr7D77OnS 


Code Converter 


7PCore Gene/ra#Oor 
Entity/Module name |cony 
Architerture name |Conv_arCh 


久 | ⑧conv_out と カ 昌 


(⑦ チ ェ ッ ク を 解除 了 


|Lanouagelvapr 。 |Lanouagelvapr 。 


Priority Encodinq に 3 


Vendor ーー 連 


①VHDL を 選択 凶 
] ②10 を 選択 較 


Data width |10 


BCD Decades | ? 


Converter Type 2 し 
Hot to BIN ロ ③Hot to BIN を 選択 図 
Active Hot | 


図 | 
剛 bcdcounter (bcdcounter_ar) | 


0| Unsorted 
Workspace "Desien0U 1 de 


= 軸 DesienD 

Add New File 

| top_stimawf 

中 田 ybcdcounter.yhd 

ゃ 党 /controlasf 

皿 揚 -/countbde 

ェ SY jp_core 
feony 

時 conybds 


Split Buses 較 | 


Split Decads | 


④One-'1' を 選択 図 
⑤Priority Encoding 図 
の チェ ッ ク を 解除 較 


Registered 


- convda 
- 国 comvyhd 


図 10 conv ブ ロッ ク の 作成 
IP コア ・ ジ ェ ネ レー タ に より , 


作業 スペ ー ス の IP コア ・ ジ ェ ネ レー タ ・ タ ズ C:\ 
progra.. と 表記 ) を 右 ク リッ ク し て , 表示 され る メニ ュー か 
どら | Close」 を 選択 し て , IP コア ・ ジ ェ ネ レー タ を 終了 し ます . 
6) 自動 生成 され た HDL コー ド の 修正 と コン パイ ル 

デザ イン ・ ブ ラウ ザ で ゴ convvhd」 を ダブ ル ・ ク リッ ク し 
て , 作業 スペ ー ス に ソー ス ・ コ ユー ド を 表示 し ます . 自動 生 


人 Desien0 library 


Generation 


IP Care Beneratar has generated 
lhe < conv > madulel 


[ =] Files / 


コー ド 変換 を 行う 回 路 を 生成 する . 回 路 の 仕様 を GUI で 入力 する と , 自動 的 に 生成 され る . 


表 2 


ジェ ネ レ ー タ に より 生成 され る ファ イル 


説 明 
生成 され た VHDL ファ イル に 相当 する シン ボル . 
ブロ ッ ク ・ ダ イヤ グラ ム で 使用 可能 


IP コア ・ 
ァイル 


conY . bds 


生成 され た VHDL ファ イル を コン パイ ル す る た め の マ ク 
ァイル 


生成 され た VHDL ファ イル 


ConV . dQO 


ConY .YhQ 
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Desien Browser 


主 bcdcounter bcdcounter_ar) に 2 


0 Unsorted 
Workspace "Desien0": 1 de 


- 画 Desienl 
罰 訳 遇 に | 
ぶ tpstnw 還 還 5 還 還 間 還 還 還 還 較 / VipL sorce 


1 + 国 bcdcounter. 給 。 Add Files to Design-. 人 Verilog Source 
2 ゃ ソ controlasf 将 Compile Al 鋼 SystemC Source 
9 申 玉 Yoountbde | Create New Foler で XN Stste Diaeram 


= に こ core 
Cp Clear Implementation Data s き Block Djagram 


す E conybds 

8 convdo 
4 *: 国 /convyhd 
+ 剛 Desien0 library 


く 
"回 Files 


> 
合 Struc.…… , 記 Resou.… 


New Source File Wizard - Language 


Choose the language that will be generated from the block 
diagram This can be changed from the Block Diagram 
Editor if required 


< 戻 $⑧ | 光 A⑳> |  *wvby 


図 11 新規 ブロ ッ ク ・ ダ イヤ グラ ム の 作成 


リス ト 1 自動 生成 され た HDL コー ド の 修正 


修正 前 when other8 => ConV ou 上 <= (othergs => !0'): 


修正 後 when otherS => ConV Out <= "1111": 


成 さ れ た コー ド は , 完全 に 期待 通り の も の と は 限り ませ ん . 
今回 は , 1 ホッ ト 以外 の 値 が 入っ た 場合 に 無効 な 値 と し て 
処理 させ る た め に , 49 行 目 を リス ト 1 の よう に 修正 し ます . 

「 conv.vhd」 を 右 ク リッ ク し て , 表示 され る メニ ュー か ら 
「 Compile」 を 選択 し , 修正 し た conv.vhd を コン パイ ル し 
ます . 
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New Source File Wijzard 


This wizard will create a source file with an initial block 
diagram using the design specification you will enter in the 
following wizard dialogs. 


Clear this check box if you do not want to add the file 
generated by the wizard to the current design. 


fo セ k | 


New Source File Wizard - Name 


Type the name of the source file to create: 


log Browse 


You can use the Browse button to specify the file. 


Type the name of the entity (optional): 


By default. the entity name is the same as the file name. 


Type the name of the architecture body (optional: 


By default、 1he architecture name is the same as the entity 
name. 


く 戻 る @) キャ ン セ ル 


@⑯ トッ プ 階 層 の 作成 

プロ ッ ク ・ ダ イヤ グラ ム で 三 つ の コン ポー ネン ト を 配 
置 ・ 配線 し , トッ プ 階 層 を 作成 し ます . 
1) 新規 プ ブロッ ク ・ ダ イヤ グラ ム の 作成 

デザ イン ・ ブ ラウ ザ の Add New File」 を 右 ク リッ ク し 
て , 表示 され る メニ ュー か ど New」 ゴ Block Diagram」 を 
選択 し て , ブロ ッ ク ・ ダ イヤ グラ ム を 新規 に 作成 し まず 
11). する と , New Source File Wizard が 起動 し ます . 

ウィ ザー ド の 1 ペー ジ 目 で は , 設定 後に 生成 され る ファ 
イル を デザ イン ・ ブ ラウ ザ 内 に 追加 する 指定 を 行い ます . 
「 Add the generated fe to designm] に チェ ッ ク を 入れ , 
[ 次 へ ] ボ タン を 押し ます . 


New Source File Wizard - Ports 


To add a new port click New. 

To edit a port、select it on the list Then you can change its 
name. direction and type. Ta quickly change the index 
constraint of a port of a one-dimensional array type, use the 
array Indexes box. 


To remove a port, select it on the list, and then click Delete. 
Array Indexes: 


仙人 ゴ ー 
Port direction 
ぐ mn 
out 


|_ New | Delete 


< く 戻る ⑧) 


(inout 
buffer 


Type.- 


キャ ン セ ル 


完了 


New Source File Wizard - Ports 


To add a new port click New. 

To edit a port, select it on the list Then you can change its 
name. direction and type. To quickly change the index 
constraint of a port of a one-dimensional array type, use the 
array xes box. 


To remoye a port, select it on the list, and then click Delete. 
Array Indexes: 


es 昨 Wh ヨ 


Port direction 
mn inout 
で ぐ out (buffer 


| New | Delete 


く 戻 る (B) 完了 


Type. 
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* お 7topbde さき cw30) 
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=Vce 了 ほ ー 
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本 conybds に 
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5 * 還 /convyhd 財 
+ 鐘 Desien0 library に 3 stop 必 一 
トコ 
っ a- | 
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- | ] 則 | 
< > Arial IEE25 ま 大 だ 2 に ス デ 本 2 に コー ニー ニコ に 
回 Files 退 Struc.… 記 Reso.… 玲 design flow 。 五 count bde 。 目 countvhd 。 マ controlasf 。 国 convvhd topbde キ 
| * Addine file C\My_Designs\Design0\Design0\src\IP_COREYconvwconvbds Done っ 
| ・# Addne file C:\My_Designs\Desien0\Design0\src\IP_CORE\cony\conv do -. Done 
acom 998 か ao _CORE/conv/convyhd 
・# Com 
き Fie: で W」 DesignsWDesign0VDesignDVsrcWiP_COREWconvWconv yhd 
まき Compile Entity "cony" 
#Compile 人 vchitecture "oonvoh・ of Entiy・ ceny 
ま Compile success 0 Errors 0 Wnnes Analysietime : 0.2 [s] マ 


還 Console 
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ウィ ザー ド の 2 ペー ジ 目 で は , 生成 する 設計 言語 を 選択 
し ます .「 VHDL」 を チェ ッ ク し て 次 へ ] ボ タン を 押し ます . 

ワウ ィ イザー ド の 9 ペー ジ 目 で は ブロック グ ・ ダイ ヤグ ラム の 
名 前 と , Entity 名 , Architecture 名 を 入力 し ます . Entity 
名 と Architecture 名 を 入力 し な い 場 合 は , ブロ ッ ク ・ ダ イ 
ヤグ ラム と 同じ 名 前 で 生成 され ます . ここ で は ブロ ッ ク ・ 
ダイ ヤグ ラム の 名 前 と し で top」 だ け を 入力 し , [ 次 へ ] ボ 
タン を 押し ます . 

ウィ ザー ド の 4 ペー ジ 目 で は , トッ プ 階 層 の 入出 力 ポ ー 
ト を 設定 し ます .[ New] ボタ ン を 押し , Name 欄 に ポー ト 
名 と し で clk」 と 入力 し ます . 入力 ポー ト で あれ ば , Port 
direction す im」 を チェ ッ ク し ます . これ で 画面 左 の ブロ ッ 


ク に clk が 追加 され ます . 
き に は , Array Indexes に 


low の よう な バス を 指定 する と 
バス 幅 を 入力 し ます . low 3: 
0]1 の 4 ビッ ト ・ バ ス で あれ ば , 左 の 欄 3」, 右 の 欄 0] 
を 入力 し ます . この 手順 を 繰り 返し て , 図 2 で 示し た ブロ ッ 
ク 図 の よう に , 入出 力 ポ ー ト を 配置 し て いき ます . 出力 
ポー ト で は , Port direction で out」 を チェ ッ ク し ます . 入 
出力 ポー ト を 設定 し た ら , [ 完了 ] ボ タン を 押し ます . 
2) コン ポー ネン ト の 配置 
用 意 し た 三 つ の コン ポー ネン ト を top ブ ロッ ク に 配置 し 
ます . 配置 に は Symbols Toolbox を 利用 し まず 図 12). 
ブロ ッ ク ・ ダ イヤ グラ ム の 右 に 表示 され る Symbols 
Toolbox に は , デザ イン に 含ま れる コン ポー ネン ト が 表示 
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sym Toolbox の a 動 


昌 p(o)L” 
55 , 56p 


* ls inch 


Symbols Toolbox 


クリ ッ ク で 図 
シン ボル 表示 団 


ksy_in が 0) conv outK30) 


図 12 コン ポー ネン ト の 配置 
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図 13 コン ポー ネン ト の 接続 


され て いま す . 各 プ ロッ ク を クリ ッ ク す る と , シン ボル が 
表示 され ます . 
Symbols Toolbox で conv」 を 選択 し , 表示 され た シン 
ボル を ブロ ッ ク ・ ダ イヤ グラ ム へ ドラ ッ グ & ド ロッ プ し ま 
す . 同様 control」 と 「 count」 を Symbols Toolbox か ら 
ド ラッ グ & ド ロッ プ し ます . 

シン ボル の 配置 が 完了 し た ら , Symbols Toolbox を 閉じ 
ます . 
3) コン ポー ネン ト の 接続 

配置 し た コン ポー ネン ト 間 の 信号 を 接続 し ます . 

まず , 入力 ポー ト key_input 9: 0] と conv ブロ ッ ク の 
入力 key_input 9: 0] を 接続 し まず 図 13). マウ ス の 
カー ソル を 入力 ポー ト に 合わ せま す . カー ソル が 「 飼 」 か 
ら 「 十 」 に 変化 し た の を 確認 し て , マウ ス を 左 ク リッ ク し ま 
す . conv ブロ ッ ク の 入力 ポー ト へ マウ ス を 移動 し , も う 一 
度 マウ ス を 左 ク リッ ク し ます . これ で 二 つ の 入力 を 接続 し 
ます 。 

同じ 要領 で , すべ て の 配線 を 接続 し ます . (生生 
は , ポー ト の 状態 に 合わ せ て 自動 認識 され ます . 例え ば 
入力 ポー ト の clk と control ブ ロッ ク の 入力 clk を 述 す る 
と , ワイ ヤ で 接続 され ます . 配線 が 完了 し た ら , セー ブ し 
て お きま す . 


| 3. シミ ュ レ ーション に よる 検証 


サン プル 回 路 の HDL ソー ス ・ コ ー ド の 作成 が 終了 し ま 
し た . 次 に 記述 し た 回 路 が 正しく 動作 する か どう か 確認 
る 必要 が あり ます . ここ で は , シミ ュ レ ーション に よる 検 


E を 行い ます . 


| 


信 デザ イン の コン パイ ル 
まず , デザ イン 全体 を コン パイ ル し ます . 

メニ ュー の 欠 ボタ ン を クリ ッ ク し ます . Active-HDL で 
は 階層 構造 を 認識 し , 自動 的 に 下位 階層 か ら コ ン パ イル を 
実行 し ます . VHDL の コン パイ ル 時 も 階層 を 意識 し な く て 
も 自動 的 に ツー ル が 判別 し , ユ コンパイル を 行い ます . 


⑱ シミ ュ レ ーション の 初期 化 

初め に , コン パイ ル 後 に 生成 され た ライ ブラ リ の トッ プ 
階層 を 指定 し ます . デザ イン ・ ブ ラウ ザ の ワー キン グ ・ ラ 
イブ ラリ 「 Design0 Hibrary」 を 展開 し ,「 top( top)」 を 右 ク 
リッ ク し て 表示 され る メニ ュー か ら 「 Set as Top-Level」 
を 選択 し ます . 

次 に , メニ ュー の Simulation」 Initialize Simulation」 
を 選択 し ます . エラ ボレー ショ ン が 実行 され , シミ ュ レ ー 
タ が 起動 し ます . シミ ュ レ ー タ が 起動 する と デザ イン ・ ブ 
ラウ ザ が 自動 的 に Structure タブ に 移動 し , 階層 が 表示 さ 
れ ま す . 


@ 入力 パタ ー ン の 設定 
1) トッ プ 階 層 の 全 信 号 を 波形 ウィ ンド ウ に 追加 
波形 ウィ ンド ウ を 起動 し , 観測 信号 を 追加 し まず 図 
14). デザ イン ・ ブ ラウ ザ の 「 top( top)」 を 波形 ウィ ンド 
ウ に ドラ ッ グ & ド ロップ す る と 全 信 号 を 追加 で きま 
波形 ウィ ンド ウ で 入力 信号 と 出力 信号 を 見 や すく する た 
め , 空白 の 行 を 挿入 し ます . 波形 ウィ ンド ウ の Bus159」 


Design Wave Maggzine 2007March 57 


File Edit Search View 


較 ・ 層 回 


波形 ウィ ンド ウ の 起動 


トッ プ 階 層 の 全 信号 を 波形 ウィ ンド ウ に 
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図 15 clk 信 号 の 設定 


を 右 ク リッ ク し て , 表示 され る メニ ュー か ら 「 Insert 
Empty Row」 を 選択 し ます . 同様 key_input」 を 右 ク 
リッ ク し ,「 Insert Empty Row」 を 選択 し ます . 
2) clk 信号 の 設定 

今回 は 入力 パタ ー ン の 設定 Stimulators」 と いう 機能 
を 使用 し ます . 

波形 ウィ ンド ウ の clk」 を 右 ク リッ ク し て , 表示 され る 
メニ ュー か ら [ Stimulators」 を 選択 し まず 図 15). Stimu 
lators ウ イィ ンド ウ で は , Type で Clock」 を 選択 する と , ク 
ロッ ク 周 波数 を 設定 する 項目 が 表示 され ま す . 今回 は デ 
フォ ルト の まま に し ます . 設定 が 終了 し た ら , [ Apply] ボ 
タン を クリ ッ ク し ます . 波形 ウィ ンド ウ の clk 行 を 見 る と 
「 Clock」 が 指定 され た こと を 確認 で きま す . 


| 
IKE】E| 


3) rst 信 号 の 設定 
Stimulators 画面 を 起動 し た まま , 波形 ウィ ンド ウ の 


「 rst」 を クリ ッ ク す る と , Stimulators 画面 rst」 が 追加 
され ま す . 

Stimulators 画面 ぴの rst」 を クリ ッ ク し ,「 Type」 で 
「 Fomula」 を 選択 し ます . 図 16 に 示し た よう に 入力 を 行っ 
て , [ Apply] ボタ ン を クリ ッ ク し ます . 
4) start 信号 と stop 信号 の 設定 

シミ ュ レ ーション 実行 中 に キー ボー ド の Q」 を 押す と , 
入 ガ start」 が トグル する よう に 設定 し まず 図 17). 

Stimulators 画面 を 起動 し た まま , 波形 ウィ ンド ウ の 
「 start」 を クリ ッ ク す る と , Stimulators 画面 start」 が 
追加 され ます . Type 欄 で ば Hotkey」 を 選択 し ます . そし 
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図 18 キー 入力 の 設定 


(『) 無償 ツー ル で LSIo 設 計 と 検証 を 体験 


[2 ァ ッ フ 6 サー( 駐 ) 100 ns 過 


[ ステ ッ プ 生 時 一 | ステ ッ プ 委 和 


1 ステ ッ プ の 時 間 図 
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図 19 
ステ ッ プ 実行 


て , パソ コン の キー ボー ド の Q」 キ ー を 押す と , Press 
new hotkey 欄 け Q」 が 設定 され ます . また , Signals 欄 の 
start に チェ ッ ク が 入り , Q と 表示 され ます. 

同様 に stop 信 号 も 設定 し ます . stop 信 号 の ト グル に は 
「 W」 キ ー を 使う よう に 設定 し ます . 
5) key_input 信号 の 設定 

key_input で は , 0 か ら 9 まで の 数 を キー ボー ド に 割り 付 
け ま す . 波形 ウィ ンド ウ の key_input」 を 展開 し ます . 

後 は start 信号 の と き と 同 じ よ うに , key_input の 各 入 力 
に キー を 割り 付け て いき ます . 0 の 割り 付け で は , 波形 ウィ 
ンド ウ の key_inpu《 0)」 を 選択 し , Stimulators ウ ィ ン ド 
ウゴ Hotkey」 を 選択 し て か ら , パソ コン の キー ボー ド の 
「 0」 キ ー を 押し ます . [ Apply] ボタ ン を クリ ッ ク す る と , 0 
キー の 割り 付け が 完了 し ます . 9 まで の 10 個 の キー の 設定 


が 終了 し た ら , Stimulators ウ ィ ン ド ウ の Close] ボタ ン を 
クリ ッ ク し ます . 

波形 ウィ ンド ウ の 入力 が , 図 18 の よう に 設定 され て い 
る か どう か を 確認 し て くだ さい . 


代 @ シミ ュ レ ーション の 実行 

今回 は ステ ッ プ 実行 を 行い な が ら ( 入力 信号 に 割り 当て た 
キー ボー ド を 操作 し な が ら ) シ ミュ レー ショ ン を 行い ます . 

ステ ッ プ 実行 を 行う に は , 図 19 に 示す ボタ ン を クリ ッ 
ク し ます . ボタ ン 右 横 の ボッ クス に 1 回 の ステ ッ プ で 実行 
され る 時 間 が 示さ れ て いま す . また , キー ボー ド の F5」 
キー を 押し て も 同じ 操作 が で きま す . 

ボタ ン ま た ば F5」 キー を 1 回 押す と , シミ ュ レ ーション 
が 100ns ま で 進み ます . も う 一 度 押 す と , 200ns ま で の 波 
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(『) 無償 ツー ル で LSIo 設 計 と 検証 を 体験 


形 が 表示 され ます . ロッ ク の 立ち 上 が り で low の 値 が 1 に な っ て いる こと が 分 

1) タイ マ に 時 間 を セッ ト か り ま す . も う 一 度 1」 キ ー を 押し て key_inpu《 1) の 入 
タイ マ に 時 間 を セッ ト する 動作 を シミ ュ レ ーション し ま 力 値 を 0 に 戻し ます . 

す . ここ で は 12 を セッ ト し まず 図 20). 次 け 2」 キ ー を 押し て key_inpu《 2) の 入力 値 を 1 に 変 
key_input 1) の 値 を 0 か ら 1 に 変化 させ る た め 叶 1 化 さ せま す . 波形 ウィ ンド ウ の key_input 1) と key_input 

キー を 押し ます . 波形 ウィ ンド ウ で は key_input 1) の ( 2) の Value が それ ぞ れ 0, 1 に な っ て いる こと を 確認 し 

Value が 1 に な り ま す . て , シミ ュ レ ーション を さら に 200ns 進め ます . 波形 は 
シミ ュ レ ーション を さら に 200ns 進め ます . 350ns の ク 600ns ま で 表示 され て いま す . 550ns の クロ ッ ク の 立ち 上 
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Design Wave Books 好評 発売 中 


実用 HDL サン プル 記 和 集 


まね し て 身 に つけ る ディ ジタル 回 路 設 


] の ビ 、 v 
鳥海 佳孝 / 田 原 飼 仁 治 / 横 港 中 治 共著 B5 変型 判 264 ペー ジ CD-ROM 付 き 定価 2.940 円 (税込 ) HDL サン プル 記 久 集 
IS BN4-7898-3358-5 まね し て 身 に つけ る ディ ジタル 回 路 設計 


本 書 は , ASIC, FPGA, カス タム LSI な ど を 開発 し て いる ディ ジタル 技術 者 必携 の 実用 書 で す . 設計 業務 に 
お いて 使用 頻度 の 高い 回 路 の VHDL/V erilog HDL ソー ス を 多数 紹介 し て いま す . 例え ば , シフ ト ・ レ ジス タ や 
プラ イオ リ ティ ・ エン コーダ の よう な 基本 回 路 か ら , FIFO, パリ ティ , フレ ー ム 同期 , アド レス ・ デ コー ダ , 
バス ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス と いっ た 実用 回 路 まで 解説 し て いま す . さら に , テス ト ベン チ の サン プル 記述 や , 
Verilog HDL シミュレー タ の PLI 活用 法 も 紹介 し て いま す . 

付属 CD-ROM に は , 本 書 で 紹介 する すべ て の サン プル 記述 , 論理 合成 ツー ル や HDL シミ ュ レ ー タ な どの 設 
計 ツ ー ル 評価 版 ) が 収録 され て いま す . 


内 容 第 1 章 設計 再 利用 を 考慮 し て HDL を 記述 し よう 
第 2 章 実用 回 路 の サン プル 記述 
第 3 章 テス ト ベ ンチ の サン プル 記述 
第 4 章 シス テム 検証 の た め の サ ンプ ル 記 述 
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図 22 ブザー の 動作 を シミ ュ レ ーション 


因 C:\ 半 y Designs\DesjgnU\DesienU\sSrc\ayeform Editor 3.awf * 同 回 図 
File Edit Search View Workspace Desien Simulation Waveform Tools Window Help い 3 
R& 二 委 居 多 因 食物 拓馬 時 導 失 0 る る る 放 
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p- keyjnput(6) 
p keyjnput⑤) 


図 21 カウ ント ダウ ン を シミ ュ レ ーション 
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File Edit Search View Workspace Design Simulation Waveform Tools Window Hep 
に "| *2 で z 負 包 名 鉱物 山 拓 柄 慎 | 失 0 る もえ 旋 


が り で 信号 high に 1 が , low に 2 が 出力 され て いる こと が 
認 で きま す . key_inpuf 2) の 入力 値 を 0 に 戻す た め に 
「 2」 キ ー を 押し ます . 
2) カウ ント ダウ ン の 開始 
カウ ント ダウ ン の 動作 を シミ ュ レ ーション し ます . 
Start 信号 の 値 を 1 に 変化 させ る た め ,「 Q」 キ ー を 押し ま 
す . シミ ュ レ ーション を 進め て いく と カウ ント ダウ ン の 様 
子 が 確認 で きま ず 図 21). 
3) ブザー の 動作 
カウ ント 値 が 0O に な る まで , シミ ュ レ ーション を 進め て 


いき ます . 1950ns で 出力 が 0 に な り ま す . 出力 が 0 に な っ 
た 次 の クロ ッ ク の 立ち 上 が り ( 2050ns) で 出力 信号 buzzer 
が 1 に 変化 し まず 図 22). 

「 Q」 キ ー を 押し て start の 値 を 0 に 戻し て お きま す . その 
後 ,「 W」 キ ー を 押し て stop を 1 に し ます . 

シミ ュ レ ーション を 進め る と , stop 信 号 が 1 に な っ た 次 
の クロ ッ ク の 立ち 上 が り で buzzer が 0 に 変化 し ます . 


ふじ な が ・ や す ひ ろ 
( 株 ) ソ リト ン シ ス テム ズ 
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